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© Verfahren und Einrichtung zum Aufberelten von kontamlnierten Gewassersedimenten. 



© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbe- 
relten von kontaminierten Gewassersedimenten zu 
einem dauerhaft umweltvertr§glich auf einer Halden- 
deponie deponierbaren Material bzw. einem umwelt- 
vertraglichen Baumaterial, insbesondere fur Dich- 
tungsschichten, wobei die zu konditionierenden kon- 
taminierten GewSssersedimente auf einen Wasser- 
gehatt von maximal ca. 140 % bezogen auf ihr 
Trockengewicht entwassert werden; die insoweit ent- 
wasserten Gewassersedimente weitgehend homo- 

^ gen zerkleinert werden; und die zerkleinerten Ge- 

^ wassersedimente mit - bezogen auf ihr Trockenge- 
wicht - ca. 4 bis 15 % kaolinitischem Tonmehl zu 
einer (sediment-Kaolinit-)Mischung homogen ver- 

^ mischt werden sowie eine Einrichtung zur Durchfuh- 

_ rung dieses Verfahrens. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbe- 
reiten von kontaminierten Gewassersedimenten zu 
einem dauerhaft umweltvertraglich auf einer Hal- 
dendeponie deponierbaren Material bzw. einem 
umweltvertraglichen Baumateriai, insbesondere fUr 
Dichtungsschichten, sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

Insbesondere in der Praxis haufig auch kurz als 
Schlick bezeichnete Gewassersedimente, wie sie 
regelma/3ig bei Baggerarbeiten in Hafenbecken, 
Fahrrinnen u.dgi. anfallen, sind heutzutage leider 
sehr haufig durch vor- und nachstehend auch kurz 
als "Schadstoffe" bezeichnete anthropogene Ver- 
unreinigungen belastet, bei denen es sich i.d.R. 
Liberwiegend urn komplexgebundene Schwermetal- 
lionen und/oder andere haufig aufierst schadliche 
organische Verbindungen unterschiedlichster che- 
mischer Art handelt. Dieses hat zur Folge, dai3 man 
bei Baggerarbeiten od. dgl. anfallende Gewasser- 
sedimente keineswegs bedenkenlos auf Halden de- 
ponieren kann, wie dieses fruher ublich war und 
auch heute noch in nicht unerheblichem Ausmafle 
geschieht, da die in den Gewassersedimenten vor- 
handenen Schadstoffe im Verlaufe der Zeit durch 
Auswaschung ins Grundwasser gelangen und diese 
mit hinlangiich bekannten Folgen belasten k6nnen. 

Es kommt hinzu, dafl anfallende Gewassersedi- 
mente - selbst wenn sie in Trocknungsfeldern zwi- 
schengeiagert und insbesondere durch Verdun- 
stung naturlich entwassert werden - die notwendi- 
gen Kriterien einer Deponierfahigkeit in bodenme- 
chanischer Hinsicht bzgl. Stand- und Dauerfestig- 
keit, Befahrbarkeit etc. regelmafiig nicht erfullen. 

Aufgrund der oben kurz angesprochenen nega- 
tiven Eigenschaften scheiden haufig in erheblichen 
Mengen anfallende Gewassersedimente aus den 
gleichen GrUnden und bei gleicher Aufarbeitung 
durch Entwasserung ersichtiich auch als Baumate- 
riai (bspw. fur Dichtungsmassen) aus, weil sie auch 
bei einer solchen Verwendung die gleichen negati- 
ven Wirkungen entfalten und/oder nicht die erfor- 
derlichen Festigkeitseigenschaften aufweisen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zugrunde, ein Verfahren (sowie eine zur 
DurchfOhrung des Verfahrens bestimmte und ge- 
eignete Einrichtung) zu schaffen, mit dem kontami- 
nierte Gewassersedimente (= Schlick) zu einem 
dauerhaft umweltvertraglich auf einer Haldendepo- 
nie deponierbaren Material bzw. einem alsbald ver- 
wendbaren, umweltvertraglichen Baumateriai, ins- 
besondere fur Dichtungsschichten, aufzubereiten 
sind. Die Losung des verfahrensma/3igen Teils der 
vorstehenden Aufgabe ist erfindungsgema/3 da- 
durch gekennzeichnet, dafl die zu konditionieren- 
den kontaminierten Gewassersedimente zunachst 
(naturlich oder/und mechanisch) auf einen Wasser- 
gehalt von maximal ca. 140 % bezogen 
(vorzugsweise maximal ca. 120 %) auf ihr Trocken- 



gewicht entwassert werden, dafl die (etwa wenig- 
stens) insoweit entwasserten Gewassersedimente 
sodann weitgehend homogen (vor-)zerkleinert (und 
vorzugsweise belOftet) werden (wobei das BelUften 

5 der Gewassersedimente bevorzugt beim Zerkleine- 
rungsvorgang erfolgt), und da6 die zerkleinerten 
(und ggf. belUfteten) Gewassersedimente mit - be- 
zogen auf ihr Trockengewicht - ca. 4 bis 15 % 
kaolinitischem Tonmehl zu einer (Sediment- 

70 Kaolinit-)Mischung homogen vermischt werden. 

Bezuglich des Tonmehls Kaolinit hat sich ge- 
zeigt, da/3 dieses vorteilhafterweise nicht quellfahig 
ist, wobei diese naturliche Eigenschaft dem fein- 
kornigen Kaolinit eine kristallchemische Stabilitat 

75 und geochemische Resistenz verleiht. Durch die 
nicht vorhandene Moglichkeit eines innerkristalinen 
Queilens kann demgemSB keine lonendiffusion 
stattfinden. 

Es hat sich bspw. gezeigt, da/3 die fOr Abdich- 
20 tungsmaCnahmen erforderlichen k f -Werte von 
10~ 10 m/s bei Verwendung von kaolinitischem Ton- 
(mehl) ohne weiteres erreicht werden, und dafl die 
hiermit hergestellten Massen weiterhin eine Rest- 
plastizitat besitzen, urn bspw. dem Setzungsdruck 
25 des Deponiegutes ohne RiCbildung nachgeben zu 
konnen. 

Auf den hydratsbeladenen PlattchenoberflS- 
chen der Kaolinite findet keine nennenswerte Kor- 
rosion statt. Lediglich an den Kornrandern kann es 

30 zu einem lonenaustausch und Absorptionen kom- 
men. Die durch Fallungsreaktionen entstehenden 
Produkte werden sowohl im amorphen Zustand er- 
starren als auch in feinstkorniger Form in den 
feinen Poren abgeschieden. Durch das ungeregelte 

35 Wachstum dieser Porenzemente wird die Durchlas- 
sigkeit (kt-Wert) der konditionierten Gewassersedi- 
mente weiter herabgesetzt sowie die Langzeitstabi- 
litat gewahrleistet bzw. erhoht. 

Durch Absorption organischer Verbindungen 

40 wird die Stabilitat ebenfalls nicht beeintrachtigt. Or- 
ganische Bestandteile in den Gewassersedimenten 
bis ca. 20 % haben aufgrund der spezifischen 
Eigenschaften der kaolinitischen Tonmehle keine 
negativen Auswirkungen auf die Langzeitstabilitat. 

45 Gema/3 einer hochst bevorzugten Ausgestal- 

tung der vorliegenden Erfindung erfolgt eine Ver- 
wendung eines (zumindest weitgehend) karbonat- 
freien kaolinitischen Tonmehls. 

Wenn vor- oder nachstehend von einem kaolin- 

50 itischen Tonmehl die Rede ist, so ist hiermit gema/3 
einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden 
Erfindung ein solches Tonmehl mit einer Mahlfein- 
heit von 0 bis ca. 1,5 mm gemeint, wobei das 
kaolinitische Tonmehl bevorzugt mit mindestens 

55 ca. 70 % Kornantei! von 0 bis 0,002 mm versehen 
ist, also einem sehr erheblichen hochstfeinen Korn- 
antei I. 

Gema/3 einer weiteren verfahrensmafiigen Aus- 
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gestaltung, die bei der Aufbereitung insbesondere 
auf eine Herstellung fur ein Baumaterial abstellt, 
wie es beispielsweise fUr Randdamme, Strafienbe- 
festigungen u.dgl. geeignet ist, die alsbald bzw. 
unverzOglich nach ihrer Erstellung eine (gegenOber 
Haldenablagerungen) erhohte (und zudem dauer- 
hafte) Festigkeit aufweisen mussen, zeichnet sich 
dadurch aus, dafi der (Sediment-Kaolinit-)Mischung 
- bezogen auf das Trockengewicht der Gewasser- 
sedimente - ca. 1 bis 15 % Kalkhydrat homogen 
zugemischt werden, wobei die Kalkhydratzugabe 
bei einem hohen Wassergehalt entsprechend ho- 
her ist als bei einem niedrigen. 

Bei einer anderen Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens, die auf das gleiche Ziel 
abhebt, kann der (Sediment-)Kaolinit-Mischung - 
bezogen auf das Trockengewicht der Gewasserse- 
dimente - ca. 1 bis 15 % Zement homogen zuge- 
mischt werden, wobei auch hier wiederum die 
Ho he der Zementzugabe bei einem hohen Wasser- 
gehalt entsprechend hoher ist als bei einem niedri- 
gen. 

Zu den beiden vorstehend erwahnten Ausge- 
staltungen sei angemerkt, daJ3 kaolinitische Tone 
relativ rasch mit hydraulischen Zuschlagen reagie- 
ren und zu chemischen Zementen fuhren, und 
zwar im wesentlichen nach dem Reaktionschema: 
Tonmineral + Zement/Kalkhydrat = Ca-Tonmine- 
ral + Neubildung. 

Das dabei entstehende Reaktionsprodukt stellt 
eine komplex zusammengesetzte Mischung aus 
Tonmineralen (hervorgegangen aus dem primaren 
Gewasserschlick und dem Tonzusatz), neugebilde- 
ten hydratisierten Ca/AI-Silikaten, Metallhydroxiden 
und organischen Kompiexen dar und ist in sich 
chemisch stabil, wenn die Wasserzufuhr einge- 
schrankt Oder vollig unterbunden wird. 

Man konnte die Wirkung einer Zugabe von 
Zement und/oder Kalkhydrat funktionsmafiig auch 
so beschreiben, dafi diese Zugaben gleichsam die 
Aufgabe und Wirkung eines "Starters" haben, urn 
insbesondere bei bestimmten Bauteilen wie Rand- 
dammen, Strafienbefestigungen u.dgl. die mehr 
Oder weniger sofort notwendige Festigkeit unver- 
zUglich und dabei zugleich dauerhaft zu erzielen. 

FOr eine Aufbereitung von Gewassersedimen- 
ten zur Gewinnung eines Baumaterials fur Dich- 
tungsschichten hat es sich bei einer Ausgestaltung 
der Erfindung bewahrt, wenn der (Sediment- 
Kaolinit-)Mischung- bezogen auf das Trockenge- 
wicht der eingesetzten Gewassersedimente - ca. 1 
bis 8 % Kalkhydrat und ca. 1 bis 8 % Zement 
zugemischt werden. 

Grundsatzlich hat es sich weiterhin als hochst 
zweckmafiig herausgestellt, wenn die bei der Auf- 
bereitung erhaltene Mischung - ganz gleich, ob den 
aufzubereitenden Gewassersedimenten nur kaolin- 
itisches Tonmehl oder daruber hinaus auch Ze- 



ment oder/und Kalkhydrat homogen zugemischt 
worden ist - vor einer Deponierung (und vorzugs- 
weise auch vor einer Weiterverarbeitung als Bau- 
material) zwischengelagert wird, und zwar vorzugs- 

5 weise wenigstens einen Tag, wobei es sich weiter- 
hin als zweckmafiig erwiesen hat, wenn das inso- 
weit aufbereitete Gut bei der Zwischenlagerung vor 
WitterungseinflUssen (insbesondere Niederschla- 
gen) geschOtzt wird. 

w Eine sowohl technisch wie auch wirtschaftlich 

hochst interessante Modifikation des erfindungsge- 
maflen Verfahrens besteht darin, dafi den zerklei- 
nerten und vorzugsweise belufteten GewSssersedi- 
menten feinkornige und/oder flUssige Silikate ho- 

75 mogen beigemischt werden, und zwar bevorzugt 
industrielle FSIIungskieselsSure, bevorzugt bis zu 
ca. 3 % bezogen auf das Trockengewicht der Ge- 
wassersedimente, wobei sich gezeigt hat, da/3 in 
bestimmten Fallen (insbesondere bei relativ stark 

20 entwasserten Sedimenten mit gunstigem Kornauf- 
bau) ein Fallungskieselsaureanteil von ca. bis zu 
1,5 % bis herunter zu 0,2 % bereits ausreichend 
sein kann. 

Obwohl auch gleichsam eine Kombination mit 
25 Zement- und/oder Kalkhydrat-Zusatzen denkbar ist, 
wird bei dieser verfahrensmSfligen Modifikation der 
vorliegenden Erfindung der in Ausgestaltung vorge- 
sehene Zusatzstoff Zement oder/und Kalkhydrat 
weitgehend Oder vollig durch Silikate (bevorzugt - 
30 wie ausgefOhrt - Fallungskieselsauren od.dgl.) er- 
setzt. 

Eine zusatzliche VergOtung ist durch eine Zu- 
gabe von Harnstoff zu erzielen. Dabei geht vermut- 
lich der in den organischen Bestandteilen der Ge- 

35 wSssersedimente enthaltene Kohlenstoff mit dem 
Harnstoff bestimmte chemische Verbindungen ein, 
die zu einer (weiteren) Verfestigung fGhren. 

Der vorrichtungsmafiige Teil der obigen Aufga- 
be wird erfindungsgemafi gelost durch eine die 

40 aufzubereitenden Gewassersedimente zerkleinern- 
de, belUftende und vorhomogenisierende Aufgabe- 
vorrichtung, der eine (erste) Fordereinrichtung 
nachgeordnet ist, mittels welcher die in der Aufga- 
bevorrichtung vorbehandelten Gewassersedimente 

45 einer Wiegeeinrichtung zuzufUhren sind, wobei der 
Wiegeeinrichtung ein Mischer zum homogenen 
Vermischen der einzelnen Komponenten nachge- 
schaltet ist, aus dem das homogen vermischte Gut 
mittels einer zweiten Fordereinrichtung einer 

so (Zwischen-)Lagerstelle zuzufUhren ist. 

Als Mischer fur die Einrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens hat sich ein grundsatzlich an 
sich bekannter Doppelwellen-Zwangsmischer als 
besonders zweckmafiig herausgestellt, und zwar 

55 ein solcher Mischer, bei dem die Drehzahl der 
Mischwellen veranderbar ist, um sie der jeweiligen 
Konsistenz des Mischgutes in optimaler Weise an- 
passen zu konnen. 
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Wenngleich die einschlagige Fachwelt ein 
(homogenes) Mischen derartiger Materialien 
(insbesondere in Doppelwellen-Zwangsmischern 
od.dgl.) bisher fUr ausgeschlossen gehalten hat, 
konnte dieses Vorurteil ausgeraumt werden, und 
zwar einerseits dadurch, da/3 der Anstellwinkel der 
an den Mischwellen angeordneten Mischschaufeln 
od.dgl. bevorzugt so gewahlt ist, da/3 die ineinan- 
dergreifenden Mischschaufeln sich wahrend des 
Betriebes gleichsam in der Art von Abstreifern 
selbst reinigen, und weiterhin dadurch, dafl der 
Mischer, der in an sich bekannter Weise ein im 
wesentlichen zylindrisches (Misch-)Gehause mit im 
wesentlichen horizontaler Symmetrieachse auf- 
weist, bevorzugt mit einer AuslaGoffnung versehen 
ist, die ein Mehr- bzw. Vielfaches der AuslaJ3off- 
nung vorbekannter vergleichbarer Mischer ist und 
sich demgemaB etwa Uber einen Bogenwinkel von 
ca. 90 bis 140° erstreckt, so da/3 das nach dem 
Mischvorgang zahfeste Mischgut hervorragend ent- 
leert werden kann und aufgrund der Selbstreini- 
gungswirkung der Mischschaufeln od.dgl. auch 
nicht an diesem dauerhaft anbacken kann. 

Bevorzugte Ausgestaltungen der vorliegenden 
Erfindung sind in Unteranspruchen beschrieben. 

Die Erfindung - insbesondere die erfindungsge- 
mafle Einrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaj3en Verfahrens - wird nachstehend an- 
hand einer stark schematisierten Zeichnung noch 
weiter wie folgt erlautert: 

Die aus einem Gewasser 1 wie bspw. einem Ha- 
fenbecken, einer Fahrrinne od.dgl. mittels eines 
(Eimerketten-)Baggers 2 od.dgl. ausgebaggerten 
Gewassersedimente 3 werden zunachst in geeig- 
neter Weise einem Trockenfeld 4 zugefuhrt und 
dort auf naturliche Weise (insbesondere durch Ver- 
dunstung) bis auf wenigstens 120 % Wassergehalt 
(bezogen auf das Trockengewicht der Sedimente 
3) entwassert. 

Soli aus bestimmten Grunden eine ggf. erheb- 
lich starkere Entwasserung auf bspw. 70 Oder 50 
% erfolgen (bspw. weil die aufzubereitenden Ge- 
wassersedimente nach der Aufbereitung nicht nur 
umweltfreundlich und dauerfest auf Halde depo- 
niert, sondern als Baumaterial verwendet werden 
sollen), kann ggf. vor der weiteren Aufbereitung 
noch eine mechanische (Nach-)Entwasserung statt- 
finden, oder die ausgebaggerten Gewassersedi- 
mente 3 konnen auch ohne vorherige naturliche 
Entwasserung einer mechanischen Entwasserung 
zugefuhrt werden. 

Nachdem die Gewassersedimente den vorge- 
gebenen Entwasserungsgrad erreicht haben, wer- 
den sie einem Shredder 5 zugefUhrt, der mit 
(wenigstens) einer in der Zeichnung lediglich mit 
einer strichpunktierten Linie angedeuteten Welle 6 
versehen ist, auf welcher messerartige Zerkleine- 
rungselemente 7 angeordnet sind, welche die ent- 



wasserten Gewassersedimente 3 (vor-)zerkleinern, 
dabei (vor-)homogenisieren und zugleich belOften. 

Die entwasserten, zerkleinerten, belufteten und 
damit auch homogenisierten aufzubereitenden Ge- 

5 wassersedimente gelangen danach mittels eines 
Forderers 8 zu einer Wiegeeinrichtung 9, bei wel- 
cher es sich im Hinblick auf den kontinuierlich 
angestrebten Aufbereitungsbetrieb urn eine Band- 
waage od.dgl. handelt und von der Wiegeeinrich- 

10 tung 9 in einen Doppelwellen-Zwangsmischer 10. 

Zugleich gelangen von der Wiegeeinrichtung 9 
(elektrische) Signale, welche die zeitliche Menge 
des dem Mischer 10 zugefuhrten Sedimentmateri- 
als angeben, zu einer Steuereinheit 11, welche 

75 diese (Mengen-)Signale nicht nur u.a. registriert, 
sondern auch rechnerisch verarbeitet und ihrerseits 
Steuersignale an eine Auslafieinrichtung 12 in der 
Art einer Zellenschleuse od.dgl. weitergibt, der ei- 
nen Vorratsbehalter 13 fOr kaolinitisches Tonmehl 

20 nachgeordnetet ist und von der Steuereinheit 1 1 so 
gesteuert wird, da/3 dem Mischer 10 bzw. dem ihm 
zugefUhrten GewSssersedimentmaterial 3 jeweils 
kontinuierlich eine bestimmte Menge kaolinitischen 
Tonmehls zugegeben wird, und zwar bei dem dar- 

25 gestellten Ausfuhrungsbeispiel 9 % kaolinitisches 
Tonmehl (bezogen auf die Trockenmasse der Ge- 
wassersedimente), wobei diese Menge, die zwi- 
schen 4 und 15 % liegen kann, im vorliegenden 
Fall ausreicht, weil die Gewassersedimente relativ 

30 stark entwassert worden sind, so daJ3 der Wasser- 
gehalt etwa bei 90 % liegt. 

AuBerdem steuert die Steuereinheit 11 eine 
Auslafieinrichtung 14 eines Vorratsbehalters 15, in 
dem sich Zement befindet, wobei den Gewasserse- 

35 dimenten 3 im Mischer 10 - gleichsam als "Starter" 
zur alsbaldigen Erwirkung einer ausreichenden Ma- 
terialfestigkeit nach Aufbereitung - 5,5 % Zement 
(bezogen auf das Gewicht der Sedimentstrocken- 
masser) zugegeben wird. 

40 Es sei noch darauf verwiesen, da/3 die Steue- 

reinheit 11 weiterhin mit einer Ausla/3einrichtung 16 
eines Vorratsbehalters 17 in Funktionsverbindung 
stent, in dem sich Kalkhydrat befindet, welches den 
aufzubereitenden Gewassersedimenten 3 sowie 

45 dem kaolinitischen Tonmehl und ggf. dem Zement 
ggf. wahlweise gesteuert bzw. dosiert zugegeben 
werden kann, und zwar - wie bei der Komponente 
Zement - je nach Beschaffenheit des Aufberei- 
tungsgutes einerseits und dessen Bestimmungs- 

50 zwecks andererseits in einer Menge zwischen ca. 1 
und 15 % (wiederum bezogen auf das Trockenge- 
wicht der Gewassersedimente), wobei bei dem dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel Kalkhydrat indes 
nicht zum Einsatz kommt. 

55 Es sei noch darauf verwiesen, da/3 das den 

aufzubereitenden Gewassersedimenten 3 auf dem 
Vorratsbehalter 13 dosiert zugefuhrte kaolinitische 
Tonmehl bei einer Mahlfeinheit von 0 bis ca. 1,4 
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» mm etwa 70 % Kornanteil im Bereich von 0 bis 

0,002 mm enthalt. 

Aus dem Mischer 10 gelangt das im wesentli- 
* che fertig aufbereitete Gut Ober einen Forderer 18 

zu einer Zwischenlagerstelle 23, wird dort drei 
Tage witterungsgeschUtzt zwischengelagert und 
sodann als Dichtungsmasse weiterverwendet. 

Dabei sei noch darauf verwiesen, da/3 die an 
den beiden Wellen 19 des Mischers 10 angeordne- 
ten Schaufeln 20 wahrend des Betriebes (die bei- 
den Wellen 19, 19 liegen horizontal nebeneinan- 
der) so ineinandergreifen, da/3 sie gegenseitig 
gleichsam in der Art von Abstreifern eine Selbstrei- 
nigungswirkung entfalten. 

Weiterhin sei darauf verwiesen, daJ3 der Aufbe- 
reitungsproze/3 keineswegs kontinuierlich durchge- 
fuhrt werden mu/3. Vielmehr kann es sogar zweck- 
mafiig sein, ihn diskontinuierlich durchzufUhren, 
und zwar insbesondere im Hinblick auf die ange- 
strebte innige und homogene Vermischung der ein- 
zelnen Materialkomponenten im Mischer 10 sowie 
die nachfolgend erforderliche Entleerung. Bei einer 
diskontinuierlichen Arbeitsweise kann der Boden 21 
des im wesentlichen zylindrischen Mischergehau- 
ses 22 uber einen Bogenwinkel von 120° geoffnet 
werden, so da/3 sich im Vergleich zu bekannten 
Doppelwellen-Zwangsmischern eine etwa vierfach 
so grofle Auslafloffnung ergibt und eine problemlo- 
se Entleerung moglich ist. 

Wie bereits weiter oben angedeutet worden ist, 
sind zahlreiche weitere Modifikationen sowohl ver- 
fahrensma/3ig als auch einrichtungsmaflig moglich. 
So kann bspw. statt der Zuschlagstoffe Zement 
und/oder Kalkhydrat ein Silikat wie insbesondere 
industrielle Fallungskieselsaure und/oder Harnstoff 
als "Starter" zugegeben werden, und zwar zweck- 
mafiigerweise ebenfalls in den Mischer 10, und 
zwar vorzugsweise bei diskontinuierlichem Betrieb, 
um eine sehr homogene Mischung herstellen zu 
konnen. 

BEZUGSZEICHENLISTE (LIST OF REFERENCE 
NUMERALS) 



1 


Gewasser 


2 


Bagger 


3 


Gewassersedimente 


4 


Trockenfeld 


5 


Shredder 


6 


Shredderwelle 


7 


Zerkleinerungselemente 


8 


Forderer 


9 


Wiegeeinrichtung 


10 


Mischer 


11 


Steuereinheit 


12 


Ausla/3einrichtung (von 13) 


13 


Vorabbehalter 


14 


Auslafleinrichtung (von 15) 





15 


Vorratsbehalter 




16 


Ausla/teinrichtung 




17 


Vorratsbehalter 




18 


Forderer 


5 


19 


Wellen 




20 


Schaufeln 




21 


Boden 




22 


Mischergehause 




23 




70 


24 
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27 






28 




75 


29 
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Patentanspruche 

20 1. Verfahren zum Aufbereiten von kontaminierten 
Gewassersedimenten zu einem dauerhaft um- 
weltvertrSglich auf einer Haldendeponie depo- 
nierbaren Material bzw. einem umweltvertragli- 
chen Baumaterial, insbesondere fur Dichtungs- 

25 schichten, dadurch gekennzeichnet, da/3 die zu 

konditionierenden kontaminierten Gewasserse- 
dimente auf einen Wassergehalt von maximal 
ca. 140 % bezogen auf ihr Trockengewicht 
entwassert werden; da/3 die insoweit entwas- 

30 serten Gewassersedimente weitgehend homo- 

gen zerkleinert werden; und 6a& die zerkleiner- 
ten Gewassersedimente mit - bezogen auf ihr 
Trockengewicht - ca. 4 bis 15 % kaolinitischem 
Tonmehl zu einer (Sediment-Kaolinit- 

35 )Mischung homogen vermischt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Gewassersedimente zu- 
nachst auf einen Wassergehalt von ca. 120 % 
40 entwassert werden. 

a Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Gewassersedimente 
vor dem Vermischen mit dem kaolinitischen 
45 Tonmehl belUftet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 das Beluften der Gewassersedi- 
mente beim Zerkleinern erfolgt. 

50 

5. Verfahren nach einem Oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, gekennzeichnet 
durch ein karbonatfreies kaolinitisches Ton- 
mehl. 

55 

6. Verfahren nach einem Oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, gekennzeichnet 
durch ein kaolinitisches Tonmehl mit einer 
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Mahlfeinheit von 0 bis ca. 1 ,5 mm. 



materia! zwischengelagert wird. 



7. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprQche, insbesondere nach 
Anspruch 6, gekennzeichnet durch ein kaoliniti- 
sches Tonmehl mit mindestens ca. 70 % Korn- 
anteil von 0 bis 0,002 mm. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprQche, insbesondere zum 
Herstellen eines Baumaterials bspw. fOr Rand- 
damme, Stra/tenbefestigungen u.dgl., welches 
nach der Aufbereitung unverzuglich eine dau- 
erhafte erhohte Festigkeit aufweisen soli, da- 
durch gekennzeichnet, daB der (Sediment- 
Kaolinit-)Mischung bezogen auf das Trocken- 
gewicht der Gewassersedimente ca. 1 bis 15 
% Kalkhydrat homogen zugemischt werden, 
wobei die Kalkhydratzugabe bei hohem Was- 
sergehalt entsprechend hoher ist als bei einem 
niedrigeren Wassergehalt. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprQche, insbesondere einem 
oder mehreren der AnsprQche 1 bis 5, insbe- 
sondere zum Herstellen eines Baumaterials 
bspw. fOr Randdamme, StraBenbefestigungen 
u.dgl., welches nach der Aufbereitung unver- 
zuglich eine dauerhafte erhohte Festigkeit auf- 
weisen soli, dadurch gekennzeichnet, da/3 der 
(Sediment-Kaolinit-)Mischung - bezogen auf 
das Trockengewicht der Gewassersedimente - 
ca. 1 bis 15 % Zement zugemischt werden, 
wobei die Zementzugabe bei hohem Wasser- 
gehalt entsprechend hoher ist als bei einem 
niedrigen Wassergehalt. 

10. Verfahren nach Anspruch 6 und 7 zur Gewin- 
nung eines Baumaterials fur Dichtungsschich- 
ten, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
(Sediment-Kaolinit-)Mischung - bezogen auf 
das Trockengewicht der eingesetzten Gewas- 
sersedimente - ca. 1 bis 8 % Kalkhydrat und 
ca. 1 % Zement zugemischt werden. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 9 zur Herstellung eines dauer- 
haft umweltvertraglich deponierfahigen Materi- 
als, dadurch gekennzeichnet, daB der 
(Sed iment- Kaolin it-) Mischung bezogen auf das 
Trockengewicht der eingesetzten Gewasserse- 
dimente ca. 1 bis 15 % Kalkhydrat und ca. 1 
bis 15 % Zement zugemischt werden. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erhaltene Mischung vor einer 
Deponierung bzw. Weiterverarbeitung als Bau- 



13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zwischenlagerung sich Qber 

5 wenigstens einen Tag erstreckt. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 das Aufbereitungsgut bei 
der Zwischenlagerung vor WitterungseinflOs- 

w sen, insbesondere Niederschlagen, geschOtzt 

wird. 

15. Verfahren nach einem Oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprQche, insbesondere einem 

rs oder mehreren der AnsprQche 1 bis 6, dadurch 

gekennzeichnet, daB die zerkleinerten und vor- 
zugsweise belufteten Gewassersedimente mit 
feinkornigen und/oder flQssigen Silikaten ho- 
mogen vermischt werden. 

20 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zerkleinerten und vorzugs- 
weise belQfteten Gewassersedimente mit einer 
Fallungskieselsaure homogen vermischt wer- 

25 den. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeichnet 
durch einen Zusatz von bis zu ca. 3 % Fal- 
lungskieselsaure bezogen auf das Trockenge- 

30 wicht der eingesetzten Gewassersedimente. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, gekennzeichnet 
durch einen Zusatz von 0,2 bis 1,5 % Fal- 
lungskieselsaure bezogen auf das Trockenge- 

35 wicht der eingesetzten Gewassersedimente. 

19. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprQche, insbesondere einem 
oder mehreren der AnsprQche 15 bis 18, da- 

40 durch gekennzeichnet, daB die zerkleinerten 

Gewassersedimente mit Harnstoff homogen 
vermischt werden. 

20. Einrichtung zum Aufbereiten von kontaminier- 
45 ten Gewassersedimenten zu einem Baumateri- 

al bzw. einem deponierbaren Material zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden AnsprQche, ge- 
kennzeichnet durch eine die aufzubereitenden 
so Gewassersedimente (3) zerkleinernde, betOf- 

tende und vorhomogenisierende Aufgabevor- 
richtung (5), der eine (erste) Fordereinrichtung 

(8) nachgeordnet ist, mittels welcher die in der 
Aufgabevorrichtung (5) vorbehandelten Gewas- 

55 sersedimente (3) einer Wiegeeinrichtung (9) 

zuzufuhren sind; und daB der Wiegeeinrichtung 

(9) ein Mischer (10) zum homogenen Vermi- 
schen der einzelnen Komponenten nachge- 



6 



11 



EP 0 500 199 A2 



schaltet ist, aus dem das homogen vermischte 
Mischgut etner Zwischenlagerstelle (19) zuzu- 
fUhren ist. 

21. Einrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 5 
kennzeichnet. da/J der Mischer (10) als 
Doppelwellen-Zwangsmischer ausgebildet ist, 
wobei die Drehzahl der Mischwellen (19, 19) 
veranderbar ist. 

10 

22. Einrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 der Anstellwinkel der an den 
Mischerwellen (19, 19) angeordneten Mi- 
scherschaufeln (20) so gewahlt ist, da/3 die 
ineinandergreifenden Mischerschaufeln (20) 75 
sich wahrend des Betriebes in der Art von 
Abstreifern selbst reinigen. 

23. Einrichtung nach einem Oder mehreren der 
Anspruche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 20 
6aQ der Mischer (10) ein im wesentlichen zy- 
lindrisches MischgehSuse (22) mit im wesentli- 
chen horizontaler Symmetrieachse und einer 

an der Gehauseunterseite angeordneten, ver- 
schliefibaren Bodenklappe (21) od.dgl. auf- 25 
weist, wobei sich die Ausla/36ffnung etwa Ober 
einen Bogenwinkel von ca. 90 bis 140° er- 
streckt. 
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